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研究成果の概要（和文）：本研究では，生物の振る舞いをヒントに，従来の統計処理に基づく汎化とは異なる新しい枠
組みとして，「実世界の普遍的性質を利用した汎化の枠組み」を提案した．これにより，これまでロボットの活躍が困
難であった複雑な未知環境において適応的に振る舞うことが可能なロボットの実現を可能とした．また，提案した枠組
みをレスキューロボットならびに，自律走行車の制御に適用し，その有用性を検証した．
研究成果の概要（英文）：In this research, we proposed a novel framework for generalization and 
abstraction on the basis of intelligent behaviors of animals. In this framework, generalization and 
abstraction is realized by utilizing the properties of the real world. It is completely different from 
conventional statistics based approach. By the proposed framework, robots can behave adaptively in 
complex unknown environments.
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１．研究開始当初の背景 
現状の技術水準では，未知環境において適
応的かつ自律的に振る舞うことが可能なロ
ボットを実現することは極めて難しく，くし
くも，福島第一原子力発電所の事故処理では，
世界最高水準の技術を結集したとしても，ロ
ボットは，遠隔操作によって簡単な作業をこ
なす程度にしか機能しないことが明らかに
なった．これは，工場などの既知環境を前提
とする従来のロボット技術が未知環境にお
いては有効に機能しないことを示しており，
未知環境を前提とした新たな枠組みが求め
られている． 
 この問題は，ロボットの持つ限られた知覚
能力および計算資源を用いて，複雑な実世界
にいかにして対処するかという問題に起因
するものであり，学習能力を有するロボット
では特に P1 「実時間学習の問題」，P2 「汎
化能力の欠如の問題」の二つの問題として表
面化する[①-⑤]．本研究では，生物における
汎化の枠組みを取り入れることで，これらの
問題の解決に取り組む． 
 
２．研究の目的 
本研究では，生物の振る舞いをヒントに，
従来の統計処理に基づく汎化とは異なる新
しい枠組みとして，「実世界の普遍的性質を
利用した汎化の枠組み」を提案する．これに
より，ロボットは，わずか数十回程度の試行
回数で，さまざまな状況に適応可能な汎化さ
れた方策を学習することが可能となり，これ
までロボットの活躍が困難であった複雑な
未知環境において適応的に振る舞うことが
可能なロボットを実現することができる． 
  
３．研究の方法 
生物における汎化の枠組みをもとにロボ
ットのための新しい汎化の枠組みを提案す
る． 
生物は，種ごとに生態学的ニッチと呼ばれ
る，ある限られた環境に生息し，進化の過程
においてその環境に対して特化した身体を
獲得している．そして，その環境に適した身
体を用いて学習を行うことで，環境に存在す
る様々な性質のなかから，目的のタスクに必
要な実世界の性質を探し出すことが可能と
なり，汎化された方策を，非常に少ない試行
回数で獲得することができると考えられる． 
本研究では，この枠組みに習い，設計者が，
ロボットの活動する範囲を解析し，生物の進
化に代わって，ロボットの身体を環境の性質
が利用できるように設計することで汎化を
実現する． 
 
４．研究成果 
 本研究では，生物の振る舞いをヒントに，
従来の統計処理に基づく汎化とは異なる新
しい枠組みとして，「実世界の普遍的性質を
利用した汎化の枠組み」を提案した．これに
より，これまでロボットの活躍が困難であっ
た複雑な未知環境において適応的に振る舞
うことが可能なロボットの実現を可能とし
た．詳細は以下の通りである． 
 
【レスキューロボットへの応用】 
実世界の性質を利用した汎化の枠組みを
利用し，災害現場の不整地を平地と同様の制
御方法で移動可能な，蛇型ロボットならびに
ムカデ型ロボットを実現した．また，瓦礫内
に侵入し生存者の探索を行うレスキューマ
ニピュレータのための音源定位装置を開発
し，その有用性を確認した．図１から２に開
発したロボットを示す． 
 
図１ ムカデ型レスキューロボット 
 
図２ レスキューマニピュレータ 
 
【自律走行車の合流制御への応用】 
トンボの振る舞いをもとにした衝突回避
アルゴリズムをさらに発展させ，単眼カメラ
による視覚情報のみで合流が可能な制御ア
ルゴリズムを提案し，シミュレーションによ
りその有用性を検証した． 
 
【3次元軟体マニピュレータの実現】 
生物のタコの振る舞いをヒントに，柔軟な
素材でマニピュレータを構成し，環境と身体
の力学的性質を利用することで，明示的な制
御を行うことなく，様々な３次元物体を容易
に把持可能なマニピュレータを実現した．図
3および 4に開発した柔軟マニピュレータに
よる把持の様子を示す． 
 
図 3 柔軟マニピュレータによる把持（ボ
ール小） 
 
 
図 4 柔軟マニピュレータによる把持（ボ
ール大） 
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